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Malé modularni reaktory (SMR - Small
Modular Reactors) jsou moderni projekty
jadernychreaktord, které se od sou¢asnych
velkych jadernych blok lisi vyrazné men-
§i zastavénou plochou a niz§im vykonem.
Hitem soucasnych diskusi o sméfrovani
energetiky jsou projekty s vykonem do 300
MWe, do nichz se vkladaji nadéje na vyro-
bu levné bezemisni energie a snizeni inves-
ticnich rizik.

Ddlezitym aspektem projektl SMR je jejich modu-
larita. Velké jaderné elektrarny se obvykle stavi na
zakladé typizovaného projektu, ktery je vSak pod-

66 Dulezitym aspektem projektt
SMR je jejich modularita.

statnym zplsobem upraven pro kazdou jednotlivou
realizaci. Koncept SMR naopak pocita s co nejvyssi

O
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standardizaci projektu a moznosti sériové tovarni
vyroby. Jednotlivé moduly elektrarny jsou projek-
tovany s ohledem na nutnou pfepravu a manipulaci
a a snadnou instalaci v misté realizace. Tim odpada
zdlouhavé a naro¢na ¢ast vystavby na misté a zaro-
ver se minimalizuje riziko moznych prdtahd.

Projekty malych modulérnich reaktorl téz vynikaji
vysokou mirou pasivni jaderné bezpecnosti, zaloze-
nou na fungovani fyzikalnich principt jako je gravita-
ce nebo rozdil teplot. Praktické vylou€eni nebezpecdi
téZké havarie s poskozenim paliva by mohlo umoz-
nit vystavbu takovych reaktord i v zalidnénych ob-
lastech. Vyhodou technologie SMR je i moznost se-
stavovani modulll do jednotek vy$siho instalovaného
vykonu podle potfeby v misté a ¢ase.

Malé moduldrni reaktory maji vysoky potencial byt
v relativné blizké budoucnosti vhodnou lokalni na-
hradou fosilnich zdroji pro vyrobu elektfiny i tepla.
Revoluéni vyuziti mdze pfinést hlavné jejich zapojeni
do decentralizované vyroby elektfiny a teplarenstvi
nebo vyuziti k ekologické produkci vodiku a dal$im
aplikacim v zavislosti na jejich umisténi.
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Skupina UJV se do aktivit v oblasti ma-
lych modularnich reaktorll zapojuje uz pres
deset let. Kromé ucasti na mezinarodnich
projektech aktualné pracuje na tfech vlast-
nich SMR prototypech. ReZ, kde byl v roce
1957 spustén prvni ¢eskoslovensky jader-
ny reaktor se diky tomu stava vyznamnym
technologickym SMR parkem v kontextu CR
i Evropy. Nase prototypy maiji potencial vy-
tvofit obchodni pfilezitosti s vysokou pfi-
danou hodnotou pro ¢esky primysl a pod-
pofit udrzeni a rozvoj narodnich jadernych
kompetenci.

Soustfedéni vyvojovych aktivit SMR pravé ve Skupi-
né UJV neni ndhodné. Nase projekty navazuji na pra-
ci a znalosti tfi generaci ¢eskych jadernych inzenyr(
a provoz dvou vyzkumnych jadernych reaktord. Kro-
mé védecko-vyzkumného potencidlu a vyznamné
technologické infrastruktury pro tento vyvoj dispo-
nujeme neméné dllezitymi kapacitami pro inZzenyr-
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ské a projektové prace na prototypech reaktorl. Ty
zahrnuji budouci licencovani, posuzovani lokalit pro
umisténi, stanoveni provoznich podminek a tech-
nické bezpednosti konceptd nebo analyzy systémo-
vé integrace jadernych zdrojl do elektroenergetiky
a teplarenstvi. S blizicim se datem realizace pak Sku-
pina UJV mize nabidnout i generdlni projektovani
vlastni vystavby a zajisténi Fetézcl dodavatelll pro
tyto investice.

UJV Rez je mimo jiné jednim ze zakladatell projektu
Jihoceského jaderného parku. Memorandum o spo-
lupraci, které ma urychlit pfipravu a zavadéni malych
modulérnich reaktord v Ceské republice podepsa-
li v kvétnu 2022 Jiho&esky kraj, CEZ a UJV Rez. Pi-
lotni SMR projekt, ktery ma byt do roku 2032 vybu-
dovan v lokalité Jaderné elektrarny Temelin zasadné
poéitd s odbornou podporou specialistdl ze Skupi-
ny UJV. CEZ sougasné hleda dal$i lokality vhodné
pro vystavbu malych moduldrnich reaktord v Ceské
republice a Skupina UJV bude hrat vyznamnou roli
i v dalSich projektech souvisejicich s transformaci
energetiky.
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Projekt Energy Well, ktery od roku 2017 vy-
viji Centrum vyzkumu ReZ, je prvnim ze tfi
prototypl modularnich reaktorll vznikaji-
cich ve Skupiné UJV a viibec prvnim pro-
jektem svého druhu v Ceské republice.
Jedna se o navrh malého vysokoteplotniho
reaktoru s vykonem kolem 20 MWt, chlaze-
ného tekutymi solemi.

Energy Well predstavuje moderni zdroj energie, za-
loZzeny na stavebnicové konstrukci s vysokou pasiv-
ni bezpec€nosti a niz8imi investi¢nimi naroky. Kombi-
nace dlouhé Zivotnosti, snadné transportovatelnosti
(v8echny tfi okruhy — primarni, sekundarni i terciarni
Ize prepravovat jako oddélené jednotky) a jednodu-
ché konstrukce tohoto reaktoru umozni Siroky rozsah
vyuziti.

Svym vykonem cili primarné na dodavky cisté a sta-
bilni energie na regionadlni urovni. At uz pro kritic-
kou méstskou infrastrukturu, velké vyrobni zavody
¢i dodavky tepla pro domacnosti. Elektricka energie
a teplo produkované takovym reaktorem jsou mimo
jiné vyuzitelné napfiklad pro ¢isténi/odsolovani vody,
zajisténi dodavek energie pro uzaviené komunity,

www.energywell.cz

66 Energy Well predstavuje moderni
zdroj energie, zaloZzeny na
stavebnicoveé konstrukci s vysokou
pasivni bezpecnosti a nizsimi
investiénimi naroky. Svym vykonem
cili primarné na dodavky Cisté
a stabilni energie na regionalni
urovni. At uz pro kritickou méstskou
infrastrukturu, velké vyrobni zavody
¢i dodavky tepla pro domacnosti.

odloucené lokality, zalozni systémy jinych energetic-
kych zdrojd nebo pro bezemisni vyrobu vodiku.

Projekt ma za sebou ekonomickou studii, ktera po-
tvrdila jeho komer&ni potencial, uspésnou studii pro-
veditelnosti a v roce 2020 ziskal i patent od Ufadu
primyslového vlastnictvi.

Energy Well v roce 2018 vzbudil velkou mezinarod-
ni pozornost na summitu SMR v americké Atlanté,
v roce 2021 byl soucasti stale expozice ¢eského pa-
vilonu na svétové vystavé EXPO v Dubaji.
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Hlavni technické parametry

Typ reaktoru

vysokoteplotni reaktor
bazénového typu

Chladivo/moderator

roztavend sul FLiBe

Palivo TRISO
Obohaceni paliva 15 %
Poéet palivovych soubort 19

Cyklus do vymény paliva 40 mésicl

Provozni primarni tlak

atmosféricky

Provozni sekundarni tlak

atmosféricky

Teplota vstupni/vystupni

650 °C/700 °C

Rizeni reaktivity

regulacni tyce

Tepelny vykon

20 MW
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eFASTO

Reaktor HeFASTo (heliem chlazeny rychly
reaktor) predstavila UJV ReZ v roce 2021.
Spada do kategorie pokrocilych modular-
nich reaktor( IV. generace. Vysokoteplot-
ni reaktor chlazeny heliem, ktery si v pa-
livu bude Stépny material sam generovat,
je prvnim konceptem svého druhu v Evro-
pé. Vystupni teplota z aktivni zony dosah-
ne 900 °C a celkovy tepelny vykon zafizeni
bude 200 MW. Diky uzavienému palivové-
mu cyklu bude reaktor generovat minimum
jaderného odpadu.

Design HeFASTo je zaloZen pfedevSim na maximaini
mife modularity a sazi na vyuziti modernich materia-
10. Vysokd bezpeénost navrzeného reaktoru je pod-
pofena celou 8kalou inovativnich pasivnich bezpe¢-
nostnich systémd.

Jednim z vyznamnych ekonomickych pfinosd tohoto
rychlého reaktoru je efekt ,mnozeni paliva”, kdy ja-
dernymi reakcemi b&hem provozu reaktor vygeneru-
je vice stépného materialu, nez sdm spotrebuje.

www.hefasto.cz

66 Jednim z vyznamnych ekonomickych
pfinosti tohoto rychlého reaktoru je
efekt ,mnozeni paliva“, kdy jadernymi
reakcemi béhem provozu reaktor
vygeneruje vice Stépného
materialu, nez sam spotrebuje.

HeFASTo cili zaroven i na aplikaci v chemickém prd-
myslu a efektivni vyrobu vodiku. Jeho zasadni vyho-
dou oproti plynem chlazenym grafitovym reaktordim
(které nabizi podobné teploty) je, Ze generuje mini-
mum jaderného odpadu a umoznuje efektivni uza-
vieni palivového cyklu, véetné vyuZiti plutonia z vo-
dou chlazenych reaktord.

S komerénim nasazenim reaktoru se pocita hlavné
v souvislosti s rlstem poptavky po masové vyrobé
vodiku a také s potfebou zpracovani nahromadéné-
ho vyhofelého paliva z lehkovodnich reaktorl, tedy
vyhledové po roce 2040. V soucasné dobé uz pro-
biha vyvoj reaktoru v ramci tzv. pfedkoncep¢ni faze,
prostor pro vstup strategického investora se o¢eka-
va po roce 2025.

Malé moduldrni reaktory ve Skupiné UJV
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HeFASTo

Hlavni
technické

vysokoteplotni
reaktor

LG bazénového
typu

Primarni chladivo | He

Sekundarni

chladivo s

R UC, pfipadné

Palivo (U,Pu)C

Obohaceni paliva | UC-19,5 %

Pocet palivovych

o 81

souboru

Cyklys oS . 60 mésicl

vymeény paliva

Proveshl 7,5 MPa

primarni tlak

Provozni

sekundarni tlak DL

Teplotavstupni/ | 4 o¢ /900 °C

vystupni

Rizeni reaktivity regulaéni tyce

Tepelny vykon 200 MW
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CR-100

V roce 2022 predstavilo Centrum vyzkumu
ReZ projekt malého moduléarniho reaktoru
CR-100 o vykonu 100 MWt. Celé zafizeni
je koncipovano s dlrazem na maximalizaci
pasivni bezpecénosti a na pfevedeni znamé
technologie do vykonové malého a zjed-
noduseného formatu splfiiujiciho podminky
soucasné Ceske legislativy.

Dlouholeté zkugenosti ¢eského jaderného primyslu
s projektovanim, vyrobou, Udrzbou a provozem tla-
kovodnich reaktord umoZznuji vyvoj malého reaktoru,
jehoz vyrobu zvlddnou tuzems§ti dodavatelé, pro kte-
ré to mj. bude znamenat vyznamnou obchodni pfile-
Zitost. Projekt Ize realizovat na zakladé existujicich
vypocétovych modeld, technickych norem a uzpUso-
beni jiz existujicich a provozovanych systém( a kom-
ponent, ¢imz je mozné vstoupit pfimo do vyvojové
faze projektu bez nutnosti rozsahlého zakladniho vy-
zkumu.

Zakladnim prvkem projektu je tlakovodni reaktor
s primarnim okruhem s nucenou cirkulaci a vertikal-
nim parogeneratorem. Bezpecnostni systémy jsou
feseny jako pasivni nebo jako aktivni se zvySenou
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66 Projektlze realizovat na zakladé
existujicich vypoétovych modelt
a technickych norem, ¢imz je
mozné vstoupit pfimo do vyvojové
faze projektu bez nutnosti
rozsahlého zakladniho vyzkumu.

spolehlivosti tak, aby byla dosaZena pozadovana
spolehlivost a zajisSténa jaderna bezpecnost.

Sekundarni okruh je klasicky Rankintv—Clausitv te-
pelny obéh s odbérovou turbinou pro dodavky tep-
la do systému centrélniho zdsobovani teplem (CZT)
umoznujici i Cisté kondenzacni provoz s nulovymi
dodavkami tepla pro CZT. Terciarni okruh bude kon-
cepcné navrzen podle vodohospodarskych pod-
minek vybrané lokality ve formé mokrého nebo su-
chého chlazeni. Vyvedeni elektrického vykonu bude
realizovano do mistni distribuéni soustavy v dané lo-
kalité.

Reaktor CR-100 ma diky vysoké ucinnosti v kogene-
racnim provozu v§echny predpoklady stat se nahra-
dou fosilnich zdroji v CZT a je také vhodny jako zdroj
pro vyrobu ,rizového vodiku“.

Malé moduldrni reaktory ve Skupin& UJV
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CR-100

SMALL MODULAR REACTOR

r
Hlavni
. V4
technicke
parametry
Typ reaktoru :L:aakl?tvoc;dnl'
Primarni chladivo | H,0
Sekundarni
chladivo Y
obohaceny uran
. ve formé oxi-
Palivo

du uranicitého
(Uo,)

Obohaceni paliva | do5 %
Pocet palivovych

o 37
souboru
Cyklys oS . 60 mésicl
vymeény paliva
Proveshl 15,7 MPa
primarni tlak
Provozni 6,3 MPa

sekundarni tlak

Teplota vstupni/
vystupni

281°C /313 °C

Rizeni reaktivity

regulaéni tyce

Tepelny vykon

100 MW
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Skupina UJV

Aktivity Skupiny UJV se synergicky zamé-
fuji na vyzkum, vyvoj a specializované sluz-
by pro energetiku, primysl a nuklearni me-
dicinu v CRi v zahraniéi.

L]
@ Praha
®Bolevec

® Brno

B Skupina UJV

. LIDE | INOVACE | TECHNOLOGIE

Jednotlivé spole¢nosti disponuji rozsahlou, c¢asto
unikatni vyzkumnou i technologickou infrastrukturou
a jsou zapojeny do fady profesionalnich platforem na
narodni i mezinarodni trovni. Skupina UJV zahrnuje
matei'skou spoleé¢nost UJV Re? a tfi jeji 100% vlast-
néné dcefiné obchodni korporace — Centrum vyzku-
mu Rez, Vyzkumny a zku$ebni Ustav Plzefi a SKODA
PRAHA. Diky tomu disponuje rozsahlymi vyzkumny-
mi, vyvojovymi, projek&nimi a provoznimi kapacitami.
Skupina UJV je &lenem Skupiny CEZ.

Uhersky Brod e

Malé modularni reaktory ve Skupin& UJV

UJV Rez poskytuje Sirokou $kalu sluzeb, za-
meérenych predevS§im na podporu bezpecéné-
ho a efektivniho provozu energetickych zdro-
jG, zejména jadernych, chemii palivového cyklu,
komplexni sluzby pFi nakladani s radioaktivnimi
i jinymi odpady a na projektovani, v€etné souvi-
sejicich inzenyrskych ¢innosti. V oblasti nuklear-
ni mediciny se zabyva vyvojem, vyrobou, distri-
buci radiofarmak a vystavbou i provozem center
pro pozitronovou emisni tomografii (PET).

vzl)

PLZEN

Vyzkumny a zkuSebni Ustav Plzen je zaméren na
vyzkum, vyvoj, akreditované zkuSebnictvi, kali-
brace a méfeni pro primysl a energetiku. Pro-
jekty a zakazky zahrnuji diagnostiku a feseni
oblasti provozni spolehlivosti a Zivotnosti ener-
getickych zafizeni a kolejovych vozidel, vypocty
v oblasti pevnosti, dynamiky, deformacéni odol-
nosti a také vyzkum, vyvoj a primyslovou apli-
kaci zarovych nastfika.

www.skupinaujv.cz

Centrum
vyzkumu Rez

%2 CVR

Centrum vyzkumu RezZ je vyzkumné organizace,
zaméfena na vyzkum, vyvoj a inovace v oboru
energetiky, zejména jaderné. Disponuje unikatni
vyzkumnou infrastrukturou, ktera zahrnuje dva
vyzkumné reaktory LVR-15 a LR-0, soubor ex-
perimentalnich zafizeni (sondy a smycky) a nové
také rozsahlé technologické zazemi projektu
SUSEN (Sustainable Energy), které radi spole¢-
nost na $pic¢ku aplikovaného vyzkumu v oblasti
energetickych technologii.

@) sxopA PRAHA

SKODA PRAHA maé dlouholeté zkugenosti s vy-
stavbou energetickych celkd dolozené Fadou
uspésnych referenci a navazuje na dlouhole-
tou tradici vyvozu ¢eskych energetickych celkl
v roli koordinatora ¢eskych vyrobcd zajistujicich
vyvoz technologickych celkl a dil¢ich zafizeni.
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